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箱文字における影の制御装置設計・制作について 
-太陽光環境下における影の距離調整− 
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In the long time, typefaces have developed for the era, the region, and the purpose. 
Then, someone can use those typefaces that have digitalized for fonts on the PC. And, 
according to facilitation of use of fonts in PC, many things exist which used fonts for 
products. 3D letters are also one of them. But, the effect of 3D letters is changing for 
illumination environment. The effect is unenjoyable which must originally have been 
acquired depending on illumination environment. 
In this research, it aims at maintaining the highest effect of 3D letters by two 
illuminance sensors, motors, pinion gears, and rack gears. 
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1. 緒論 
(1)研究背景 
 書体とは、共通した特徴を持つ文字の集まりとして表
現されているものである。その字体の形の特徴、様式、
形態の差異によって分類される。例として、漢字という
文字体系のもとにある書体としては篆書・隷書・楷書・
行書・草書の五体に加え、印刷用の書体が存在している。
これらはいずれも共通の文字集合から生まれながらも、
時代・地域・目的などにより、その形態を変化させてい
ったものである。主な書体の分類としては、欧文書体と
してセリフ体やサンセリフ体、スクリプト体、ブラック
レター体などがあり、日本語書体としてゴシック体や明
朝体、毛筆書体、デザイン書体といったものが存在して
いる。 
 このように長い歴史をたどって形作られてきた書体も、
現在ではデジタル化され、誰でも容易に使用することが
可能になった。現在、フリーフォント、シェアフォント
共に無数の多種多様な書体が存在している。現在でもそ
の数は増え続けるのと同様に、PC 等で使用するソフトウ
ェアの性能も発展することによって、現在ではそのデジ
タルフォントを利用したプロダクトも多数存在すること
となった。そのひとつとして挙げられるのが箱文字(チャ
ンネル文字)と呼ばれる立体文字である。主に店舗の看板
や表札などの目立たせたい箇所に使用され、その効果と
して陰影による文字認識を可能にさせること、および高
級感の向上が期待できる。加えて、内側に LED を仕込み、
光によって強調させるなどの新たな表現手法も出現する
ようになった。 
 
 
図１ 箱文字の例 
 
(2)研究目的 
箱文字はそのタイポグラフィの表現の効果を高めてく
れるものではあるが、外部に専用の光源を設置したもの
でなければ、その効果は配置場所の受光環境によって増
Hosei University Repository
減してしまう。特に太陽光環境下においては、その効果
は日の出から日没に至るまで刻一刻と変化してしまい、
本来得られるはずであった効果を享受できていない時間
帯が存在する。また、タイポグラフィの作成にはカーニ
ングが重要な要素となるが、キャストシャドウ(物体によ
って落ちる影)の変化は、そのカーニングの効果の妨げと
なってしまう。 
そこで本研究では、箱文字のキャストシャドウの下端
部分を照度センサによって読み取り、箱文字の深さをス
テッピングモーターとピニオンギヤ、ラックギヤによっ
て自動的に調整する装置のプロトタイプ制作を目的とす
る。 
また、そのキャストシャドウによる新たな表現を生み
出すことも目的とする。和文書体においては、文字それ
ぞれが持つ重さに対してベースラインの調整を行うのが
一般的ではあるが、その調整をキャストシャドウの量の
調整で行うことができると考えたためである。確認のた
め、実際にイラストによるアンケートを 20 代の男女の被
験者 81 名に行ったところ、77%の被験者からキャストシ
ャドウによる調整によって良い効果が生まれているとい
う判定を受けている。そこで、このカーニングの補助を
キャストシャドウによって行う機能についても同時に制
作を行う。 
 
表 1 アンケート内容と結果 
 
 
2.製作準備  
 (1) 立体の知覚と陰影の関係 
 人間の眼は網膜という曲面上の 2 次元情報を元に、脳
によって処理することによって 3 次元の立体感を得てい
る。この立体感は 2 次元情報に奥行き情報を付加して得
られている。奥行き情報は様々な方法によって得られ、
その中でも陰影は重要な要素である。陰影には物体表面
の陰影と、物体以外の位置にできる物体の影「キャスト
シャドウ」がある。キャストシャドウと立体知覚に関し
ては、影部分の動きが物体の動き知覚に与える影響や両
眼立体視との相互作用に関する研究結果があり、立体知
覚とキャストシャドウには密接な関係性があることが伺
える。5） 
 また、古くより立体を表現するために影表現が使われ
ている。14 世紀にイタリアのフィリッポ・ブルネレスキ
によるパースペクティブの研究により、2 次平面上にお
ける 3 次元表現の確立がされたものである。下に示す図
のように、過去の建造物設計図においても奥行きの情報
を得られるようにキャストシャドウが描かれており、プ
ロダクトデザインにおいても、構想段階のスケッチから
最終レンダリングに至るまで、キャストシャドウによる
奥行きの表現は幅広い分野で利用されている。 
 箱文字のような、キャストシャドウを利用することを
前提としたプロダクトにおいて、その量の調整を行える
ということは、効果に直結する重要な要素となるはずで
ある。 
 
 
図2 リチャー ド・ボイル “チズィック・ハウス” 平面図 
 
(3) 理想的な光源環境 
 今回の研究では理想的な光源環境を設定し、その環境
下において最大限の効果を発揮するように設計を行う。
これはターレスの定理によって決定しており、装置の中
心を基準として方位角-45°、仰角 45°であり、装置方
向を向いた太陽光とする。これにより、箱文字の影は右
斜め下 45°の方向に、箱文字と同じ深さの影ができるこ
とになる。それを表す図は図 4 とし、図 3 にも見られる
影と同様に扱うものとする。 
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 図 3 理想的な光源環境イメージ 
 
 (2) 使用する書体と文字列 
 今回研究に用いる書体は Adobe社の Bodoni MT Regular
とモリサワの新ゴ Pro M である。 
 Bodoni はイタリアの印刷工、ジャンバッティスタ・ボ
ドニによって、自身が印刷監督官を務めるイタリア北部
のパルマ公国の専用書体として制作されたラテン文字の
セリフ体書体。モダン・フェイスに分類される。広告デ
ザインなどに人気が高い書体の一つである。Bodoni はフ
ォントメーカーの間で様々なバリエーションが存在して
いるが、今回使用するものは Adobe 社が販売している
Bodoni MT である。Bodoni MT には Regular、Bold、Black
の 3 種類のウエイトが存在しているが、その中でも標準
的なウエイトである Regular を使用する。 
 新ゴ Pro は 1990 年、「新ゴシック体」の名称で写植用
書体としてモリサワから発売された、システマチックな
雰囲気をもつ現代的なゴシック体である。欧文書体の
Universe や Helvetica のように、統一したデザイン・コ
ンセプトに基づき、最初から各ウエイトを計画的に設計
された書体の完成を目標に、コンセプト立案とディレク
ションを当時モリサワの顧問であった小塚昌彦が担当し、
開発された。スマートで洗練されたイメージを持つこと
により、グラフィックデザインや広告などに広く利用さ
れている。新ゴ Pro には L、R、M、B、H、U の 6 種類のウ
エイトが存在しているが、Bodoni と同様に、その中でも
標準的なウエイトである M を使用する。 
 今回使用する文字列としては、検証機においては
「HOSEI」を Bodoni MT Regular で組んだもの、プロトタ
イプにおいては「三浦隼史」を新ゴ Pro M で組んだもの
となっている。プロトタイプの文字列については、それ
ぞれの文字の表面積にばらつきがあるものが好ましかっ
たため、このような選択となった。また、「三浦隼史」の
文字列については、そのまま制作を行うと、穴になった
部分が多く抜け落ちてしまい、箱文字としての効能を削
いでしまう危険性があったため、ステンシル形状を用い
ている。これらの文字列に、私の判断によって字間のカ
ーニングを施したものを使用している。また、前述した
理想的な光源環境において、それぞれの文字のキャスト
シャドウが他の箱文字と干渉しないように、十分に字間
を広げている。 
 
 
図 4 「HOSEI」サンプル 
 
図 5 「三浦隼史」サンプル 
 
3. 制作 
(1) 設計指針 
 以下に設計を行う際の指針を掲載する。 
 
1. 箱文字のキャストシャドウの Y 軸方向距離を一定に
保つことによって、箱文字の効果をできるだけ定常化さ
せること 
 
2. 新しい箱文字の表現としてキャストシャドウによる
箱文字のカーニング補助を行わせること 
 
(2) キャストシャドウの判定部の制作 
 太陽の位置の変化によってキャストシャドウは変化し
ていくが、その全てを操作するためには、箱文字の向き
を変更する必要があるため、現状の箱文字とは全く趣の
異なる代物となってしまう。そのため、今回は箱文字の
向きを固定し、その深さのみで操作することを前提とし
て考えるため、キャストシャドウの X 軸方向部分は無視
し、Y 軸方向の距離のみで判定を行う装置を制作する。 
 そこで現在のキャストシャドウの Y 軸方向の距離の判
定を行うための仕組みを考案した。照度センサを二つ用
い、二つの照度センサの数値を Arduino Uno に返す。仮
にこの照度センサを A、B とする。A は基準となる箱文字
の理想的な Y 軸距離の直上に配置、B はその直下に配置
する。それを設定した数字と比較し、A、B が共に設定し
た数字を超えた場合、B のみが設定した数字を超えた場
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合、A、B が共に設定した数字を切った場合の 3 パターン
について場合分けを行い、それに対しての行動を設定す
ることで、動作の制御を行うプログラムとする。照度セ
ンサ自体の位置を変更することによって、実現するキャ
ストシャドウの Y 軸距離を変更することも可能である。 
 
 
図 6 箱文字の深さ調整構想図 
 
(3)駆動部の制作 
 駆動部の製作にあたり、箱文字を駆動させる為の機構
の検討を行う。その結果、ラックギヤとステッピングモ
ーター、ピニオンギヤを用いた駆動法を採用した。駆動
部の設計においては、検証機ではラックギヤに干渉する
部分をできるだけ抑える設計であったが、ラックギヤが
左右に振れることによって箱文字と壁面が干渉してしま
う不具合が発覚したことにより、プロトタイプではしっ
かりとガイドを設けたものへ変更された。ラックギヤに
直接固定された箱文字を前後の動作させる駆動方法とな
っている(図 3)。モーターにはバイポーラ駆動方式によ
る 2 相ステッピングモーターである日本電産コパル電子
製 SPG20-1362 を用いた。 
 
 
図 7 プロトタイプ駆動部 
 
(4) モーター駆動プログラムの制作 
 モーターを動かすためのドライバとして使用するのは
バイポーラ駆動方式による 2 相ステッピングモーター用
ドライバ IC である東芝製の TA7774PG である。先述した
二つの照度センサによる判定結果を元にした場合分けに
従い、正回転、逆回転、または停止を行う。また、ステ
ッピングモーターが 1 ステップ回転するごとに増減する
変数を設定し、その変数が 0 未満、または一定数以上に
ならないようにすることによって、任意の距離以上に駆
動しないように制御している。また、プロトタイプにお
いては、文字ごとにせり出す量の調整を行う機能も実装
した。理想的な照明環境においては、実際に Illustrator
やInDesignなどのAdobe社製ソフトウェア上で行うのと
同様に、数字を 1 変更する毎に 1pt キャストシャドウの
出る量を調整できるようにプログラミングを行なってい
る。今回は第三者評価から得られた、全体のキャストシ
ャドウの Y 軸方向の距離設定である、「三」が 12pt、「隼」
が 6pt 多くせりだす設定にしている。理想的な光源環境
においては、キャストシャドウの Y 軸距離も箱文字の深
さと同様となるため、箱文字のキャストシャドウの量を
正確に調整することができる。 
 
 
図 8 個別制御による箱文字の深さ調整の例 
 
図 9 システム概略図 
 
(5) 箱文字の制作 
 箱文字の深さについては、市販されているラックギヤ
に各パーツを取り付けることを考慮し、85mm を目指して
制作を行った。箱文字の制作方法として、箱文字の展開
図のパーツを組み合わせる組み立て式、同形状の箱文字
を積層させる積層式の二パターンについて試作を行った。
それぞれの素材の作成には、デジタルデータから正確な
切り出しが可能なレーザー加工機を用いている。検証機
制作の段階において、組み立て式では小口が融解してし
まうことにより正確な箱文字を作り出すことができない
ことが判明したため、積層式によっての制作を行った。
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積層式の問題点として、積層された素材ごとに段差が生
まれてしまうことが挙げられる。検証機による検証によ
って、この段差は壁面に干渉することで動作を停止させ
てしまう致命的なものであることが判明したため、対策
が必要であった。そこで、箱文字の各部に同じアクリル
素材で作成したガイドを取り付けている。 
 
図 10 プロトタイプ箱文字 
 
(6) 壁面の制作 
 壁面についても、各パーツと同様にアクリルでの制作
を行なっている。表面は Adobe 社製 Illustrator CS5 上
で各文字から 2pt ずつ外形を広げることによって遊びを
もたせた形状をくり抜き、せり出させる箱文字を挿入す
ることができるものを用意している。裏面は駆動部とス
イッチ機構を設置させるため、ねじ穴、ラックギヤを通
すための穴を繰り抜いたものを用意した。 
 
(7) 制御部製作 
 制御部分をハウジングするために Arduino Uno、ブレ
ッドボード、9V 電池を設置した箱型の制御部を用意した。
直方体の一面が開いており、その一面をねじ止めするこ
とでハウジングを行う。また、その一面にはトグルスイ
ッチが設けられており、ブレッドボードに配線すること
で、制御部を閉じた際の装置の ON/OFF を切り替えられる
ようにした。 
 
 
図 11 プロトタイプ制御部 
(8) 各部組立 
上記の各パーツを組み合わせることによって装置を制
作していく。壁面の表面と裏面を m12 の全ねじ、それに
被せるアルミパイプとふくろナット、ナットによって結
合する。壁面同士の距離関係は、アルミパイプの全長に
よって決定される設計になっている。裏面に駆動部、ま
た、制御部をねじ止めし、箱文字をラックギヤにねじ止
めすることによって装置を完成させる。 
 
(9) 屋内実働実験 
 制作したプロトタイプについて、まずは屋内での実働
実験を行った。検証機段階で起きていた壁面との干渉に
よる動作不良は解消され、想定通りの動作を行った。ま
た、それぞれの文字のせり出す量を調節し、実際にキャ
ストシャドウの量が変更され、キャストシャドウ量によ
るカーニング調整についても効果が発揮されることを確
認した。 
 
 
図 12 屋内実験風景 
 
(10) 屋外実働実験 
最後にこの装置を晴天時、法政大学市ヶ谷キャンパス
田町校舎 4 階ベランダにて南向きに設置し、1 日を通し
ての動作実験を行った。結果としてキャストシャドウの
Y 軸方向を固定することに成功した。 
 
図 13 屋外の時間による変化の推移 
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4. 作品概要 
 完成した箱文字影制御装置の全体図、詳細図は図 17
になる。作品仕様を以下に示す。 
 
「パーツ点数: 166」「重量: 4220.5g」「使用電源: 9V 電
池 1 個」「横幅: 750mm」「縦幅:300mm」「奥行き: 310.25mm」
「箱文字可動範囲: 70mm」 
 
 
 
図 14 箱文字キャストシャドウ制御装置プロトタイプ 
 
図15 箱文字キャストシャドウ制御装置プロトタイプ図面 
 
5. 総括 
 本研究の結論として、箱文字におけるキャストシャド
ウの Y 軸距離の調整を行うことができた。また、キャス
トシャドウの量の個別調節によるカーニングの補助が可
能であることを確認できた。 
 箱文字のみならず、影によって効果を発揮するプロダ
クトは多数存在する。それらに影の調整を行う機能が付
加されれば、蛍光灯などの照明環境のみならず、太陽光
という時間によって変化してしまう環境下においても、
その効果を維持することができ、そして新たな効果を持
たせることもできる。例えば、窓からの太陽光を採光す
る際、時間による太陽の位置の変化に合わせてブライン
ドを調整する装置などに応用できるであろう。そのよう
にキャストシャドウと関係性が高いプロダクトに、この
装置の機構を応用することで、新たな価値を生み出すこ
とができると考える。また、そのような価値を創出して
いく中で、本研究は大きく貢献できるだろう。 
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